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SUBSTRAT TRANSPARENT A REVETEMENT ANTI-REFLETS. 

(§7) LMnvantlon a pour objat un substrat verrler (1) compor- 
@ru sur BU mofns une ae sas lacas un revdtament einti- 
reflets (6) fait d'un enipRement de couches minces de ma- 
t6riau di^lectrique d'kidices de r6tnaction attemativement 
forts et faiblas. En vue de prdvenlr la modification des pro- 
pr1dt6s optlquas du revdtemeni (6) au cas oO la substnat (1) 
est soumis a un traitement thermlque du type trempe, bom* 
bage ou racult la (las) couche(s) (4) da rempnement sus- 
captible(s) de deterioration au contact d'ions alcaiins du 
^e Ions sodium est (sont) separes(s) du substiat (1) par 
au molns una couche falsant partia du revdtament antt- 
raflets (6) et falsant " dcran " d la diffusion des alcaiins. 
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SUBSTRAT TRANSPARENT A REVETEMENT ANTI-REFLETS 



L'invention conceme les substrats transparents, tout particulidrement 
verriers, qui sont munis d'un rev§tement anti-reflets, ainsi que leur mode de 
fabrication. Elle concerne 6galement leur utilisation, notamment an tant que 
vitrages. Un revdtement anti-reflets est usuellement constitud d'un empilement 
de couches minces interfiSrentielles, en gSndral une altemance de couches d 
haut et has indices de refraction. Depose sur un substrat transparent, un tel 
revfitement a pour fonction d'en diminuer sa rdflexion lumineuse, done d'en 
augmenter sa transmission lumineuse. Un substrat ainsi rev§tu yoit done 
s'accroTtre son ratio lumidre transmise/lumiire r6fl£chie, ce qui am6liore la 
visibility des objets places derridre lui. 

On peut alors Temployer dans de nombreux applications, par exemple 
pour protiger un tableau ^clalrS par une lumidre places demdfe Kobservateur, 
ou pour constituer ou faire partie d'une vrtrine de magasin;! afin de mieux 
distinguer ce qui se trouve dans la vitrine^ mSme lorsque Ttolairage int^rieur 
est faible par rapport d I'^clairage ext^rieur. 

Les performances d'un revetement anti-reflets peuvent dtre mesurdes ou 
6valu6es suivant diff brents entires* Viennent en premier, bien sQr, les critdres 
optiques. On peut consid§rer qu'un < bon » revStement anti-reflets doit 
pouyoir abaisser la reflexion lumineuse d'un substrat en verre clair standard 
jusqu'd une valeur donn6e, par exemple 2%, voire 1 % et moins. De mime, il 
peut dtre important que ce revetement conserve au substrat une colorimdtrie 
satisfalsante, par example tr6s neutre, tr6s proche de celle du substrat nu. 
D'autres critdres secondaires peuvent aussi §tre pris en compte suivant 
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rapplication envisagde, notamment la durability chimique at/ou mScanique du 
revdtement, le coOt des mat^riaux utilises ou des techniques d employer pour 
le f abriquer. 

II est connu de la demande de brevet WO-92/04T85 un revttement anti- 
5 reflets d6pos6 sur un substrat transparent et constitu6 d'une altemance de 
couches d haut tndice en oxyde de niobium et bas indice en oxyde de siliciunn. 
See performances optiques sont intSressantes. Utiliser de I'oxyde de niobium 
est avantageux sur le plan industriel. car c'est un matiriau qui se depose plus 
vita que d'autres oxydes k haut indice du type oxyde de titane par des 

10 techniques sous vide connues, du type puhfdrisation cathodique r^ctive. 
Cependant un tel empilement s'est avdr6 sensible k tout traitement thermique: 
& haute temp6rature, ses propri6t6s optiques se modifient de maniire 
d^favorable, notamment sur le plan de sa colorim^trie en rdflexion. C'est un 
inconvenient dans la mesure oO I'on peut vouloir conf6rer au substrat, tout 

15 particuliirement verrier, et d€}h muni de son revetement, des propriety 
micaniques ou esthMques qui ne peuvent dtre obtenues que par des 
traitements thermiques d des temperatures qui peuvent approcher la 
temperature de ramollissement du verre. II peut s'agir notamment d'un 
bombage pour conf^rer un certain galbe au substrat, d'un recuit pour le durcir, 

20 ou d'une trempe pour Svrter de blesser en cas de bris. 

Le but de I'invention est alors de pallier cet inconvenient, en cherchant k 
mettre au point un nouveau type de revdtement multicouches anti-reflets qui 
sort performant optiquement, et qui conserve ses performances que son 
substrat porteur soit ensuite soumis ou non h un traitement thermique. 

25 L'invention a pour objet un substrat verrier comportant sur au moins une 

de ses faces un rev§tement anti-reflets comprenant un empilement de couches 
minces de materiau dieiectrique d'indices de refraction altemativement forts et 
faibles. L'invention consiste d prevenir la modification des proprietes optiques 
du revdtement au cas oO le substrat est soumis e un traitement thermique du 

30 type trempe, bombage ou recuit, en prevoyant que la (les) couche(s) de 
Tempilement qui est {sont) susceptiblets) de deterioration au contact d'ions 
alcalins du type ions sodium soit (soient) separeets) du substrat par au moins 
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une couche qui fait partie du revdtement anti-reflets et qui fait « 6cran » ft la 
diffusion des ions alcalins. 

il s'est en effet av6r6, de manidre surprenante, que la modification 
d£favorable de I'aspect optique des revitements anti*reflets sous I'effet de la 
5 chaleur dtait due h la diffusion d'ions alcalins provenant du verre, ces ions 
venant s'ins6rer dans au motns certaines des couches du rev8tement« et de 
fait les ddtdriorer en les modifiant structurellement. La solution selon 
I'inventton a alors consiste non pas h bannir du revetement anti-reflet tout 
mat^riau « sensible » aux ions alcalins, mais plutot ft I'isoler de la surface du B 

10 verre par une couche « 6cran » bloquant le processus de diffusion des alcalins. pr. 
Cette couche est en outre choisle de mantftre ft pouvoir remplir, en parallftle, ^ 
une fonction optique adftquate dans un revStement anti-reflets. II ne s'agit 
done pas d'une couche additionnelle venant compliquer la structure d'un 
revetement anti-reflets habitual, ce qui est trfts avantageux sur le plan 

15 industrial. 

Ces couches « ftcran permettent done de fabriquer des rev§tements i 

L 

anti-reflets aptes ft supporter sans modification optique notable des 

i 

traitements thermiques, alors meme qu'ils comprennent des mat^riaux 
sensibles aux alcalins mals pr^sentant beaucoup d'autres avantages par 

20 aiileurs. Ainsi, les revetements anti-reflets de rinvention comprennent de 
pr^f^rence des couches d'oxyde de niobium en tant que couches ft haut indice 
de rftfraction, mais dlspos^es dans le revStement de maniftre ft ne pas pouvoir 
fttre en contact avec les alcalins du venre- L'oxyde de niobium est en effet un 
matftriau intftressant, qui, comme ftvoquft pr^cftdemment, se depose assez 

25 rapidement par pulv6risation cathodique reactive, prftsente un ifidice de 
rftfraction_suff^^ et une durabilit y notamment m^canique, 

satisfaisante. 

> 

De pr£f6rence, les revetements anti-reflets selon rinvention sent census 
de maniftre ft ce que, d'une part, les couches de matftriau di^lectrique dites ft 
30 faible indice aient un indice de refraction compris entre 1,38 et 1,68, et» 
d'autre part les couches de mat£riau di^lectrique dites ft fort indice aient un 
indice de rftfraction d'au moins 1 ,85 et notamment compris entre 2 et 2,45. 
L'effet anti-reflet n'est en effet pleinement obtenu que s'il y a une diffftrence 
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d'indice de refraction significative entre les couches h haut et bas indices qui 
se trouvent altemfes. ^^^^^ ^^^^^ 

Plusieurs modes de realisation de la couche « ^cran » selon Tlnvention 
existent. De maniire g6n6rale, plus elle va se trouver proche de la surface du / 7 



5 verre et plus elle va pouvoir stopper au plus vite la diffusion des ions alcalins d 
travers l empilement. 

Tout d'abord, cette couche 6cran peut ^tre une des couches d faible 
indice de rempilement, notamment la « premi6re» couche d faible indice, 
c'est-i-dire la couche d faible indice la plus proche du verre. De pr6f&ence, 

10 cette premidre couche a une dpaisseur optique comprise entre 45 et 60 nm. 
Elle peut gtre constitute de diff6rents mattriaux qui tous ont un faible Indice et 
stoppent fa migration des alcalins, et qui sont notamment choisis panni 
Toxyde de silicium Si02, I'oxyde d'aluminium dope du type Al203:F ou un 
melange de ces composts. 

15 Un rev3tement anti-reflets a usuellement comme premidre couche une 

couche b haut indice. Quand la couche 6cran est une couche a fai ble indice , il 
est don e important que la couche i haut indice sur laquelle elle se trouve 
g6n6raleme nt disposte sort choisie en un m attriau qui est apte d conserver 
sensiblement |es optiques, en cas de 

20 traitemerrt thermique. Si ce mattriau doit ne pas se dttdriorer au contact 
dMons alcalins, il peut cependant Itgdrement se modifier sur le plan 
cristallographique notamment, tant que cela n'a pas de repercussions ndfastes 
sur ses proprittts optiques. Des mattriaux tels que Toxyde d'ttain Sn02f 
dventuellement dopt, ou d base d'oxyde de zinc ZnO peuvent convenir. 

25 Un autre mode de realisation peut consister d choisir comme couche 

« tcran » une couche d haut indice de refraction, notamment la toute premiere 
qui se trouve au contact du vene. Elle « protege » aussi toutes les autres 
couches de Tempilement centre Tattaque par les ions alcalins. Elle a de 
preference une epai^seur optique comprise entre 25 et 50 nm. On peut la 

30 choisir d base de nitrure de silicium Si3N4 ou de nitrure d'aluminium AIN, deux 
materiaux d'indice proche de 2, bloquant les ions alcalins et inertes vis-^vis 
d'eux. 
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Un revfitement anti-reflets selon rinvention peut comprendre seulement 
deux s^uences successives de couches A fort et faible indices. Quatre 
couches peuvent en effet suffir pour obtenir un effet reflet, tout-d-fart 
remarquable. Dans ce cas, la premidre sequence comprend la couche « 6cran » 
(soit une couche d faible indice, soit une couche d haut indice), et la seconde 
s6quence comprend de Toxyde de niobium, notamment d'une 6pdsseur 
optique comprise entre 245 et 290 nm. et une demidre couche a faible indice 
du type Si02 ou melange d'oxyde de silictum et d'aluminium, notamment 
d'une ^paisseur optique comprise entre 120 et 1 50 nm. 

Un exemple de cette configuration peut §tre I'empilement suivant : 
verre/Sn02/Si02/Nb205/Si02 
la couche « 6cran » en Si02 « prot^geant » la couche en Nb205 qui la recouvre^ 
la couche de SnOj restant globalement inerte aux alcalins et ne se d^gradant 
pas sous Teffet de la chaleur. 

Selon un troisidme mode de realisation, la couche « ^cran v> selon Tinvention 
se substitue compldtement d la premidre sequence de couches d fort et faible 
indices, et prdsente un indice de refraction tntermediaire, notamment compris 
entre 1,7 et 1,8. Elle a de preference une epaisseur optique comprise entre 80 
et 120 nm. Une telle couche d indice intermediaire a un effet optique trds 
similaire d celui d'une sequence couche haut indice/couche bas indice, et presente 
Tavantage da diminuer le nombre global de couches de i'empilement. Elle est 
avantageusement d base d'un melange d'oxyde de sificium et d'etain, ou de 
siiicium et de zinc ou encore e base d'oxynitrure de silicium. La proportion 
relative entre les differents constituants de ces materiaux permet d'ajuster 
rindice de refraction de la couche. 

Un exemple de configuration d'empiiement utilisant ce type de couche 
« ecran » peut §tre le suivant : ^ 

verre/SiO.Ny/NbsOs/SiOz 
encore, la couche « ecran » en SiO.Ny « protege » efficacement la couche 
de Nb205 qui la recouvre. 

Quelque soit le mode de realisation choisi, Tinvention permet la 
fabrication de substrats verriers porteurs d'un empilement anti-reflets 
presentant une reflexion lumineuse d'au plus 1%, reflexion qui est 
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conservte ft 0,2% prfts^ et meme ft ± 0,1% pres si le substrat verrier subit 
ensuite un traitement thermique du type bombage, trempe, recuit.De mftme, 
leur colorimdtrie en reflexion reste quasiment inchangie (notament dans la 
tonalitft des bleus ou bleus-verts), avec selon le systftme colorim6trique (L*, 
a*, b*), des variations de a* et b* en reflexion d'au plus 1,5 en valeurs 
absolues. G lobalement, les tiraitements thermiques n'affectent" done pas 
respect optique en reflexion de ce type d'empilement anti-reflets, si Ton prend 



comme rfef 6rence la sensibility de roeii humain. 

II en d^couie toute une s^rie d'avantages : uhe seule configuration de 

10 revfitement anti-reflets suffit pour fabriquer des vitrages aussi bien bomb^s If 
que non bombfts, trenip6s que non tremp^s. ^ 

II devient inutile d'avoir. d'une part, un type de revfttement dftpourvu de 
couches sensibles aux alcalins pour les substrats ft traitor thermiquement, et 
d'autre part un type de revfitement pouvant possMer ce type de couche, par 

15 exemple en Nb205, pour les substrats non destines ft gtre traits 

thermiquement. Cela faciltte done la gestion des stocks et permet d'adapter i, 
trfts rapidement la production ft des vitrages soit traitSs, soit non trattds, ft la \ 
demands, sans plus avoir ft se pr^occuper du type de revdtement anti-reflets. 
Un autre avantage est que Ton peut assembler indiff^remmant, sur une 

20 fa93de de bfttiment, dans une vitrine par exemple, des vitrages ft revfttement 
anti-reflets, les uns trait^s thermiquement, les autres non trait6s 
thermiquement : Toeil ne pourra pas detector de disparity dans Taspect 
optique global de rassembiage de vitrages, 

II devient ftgalement possible de vendre les vitrages rev§tus non traitfts 

25 thermiquement, en laissant ft la discretion de Tacheteur le soin de les tr^er 
thermiquement, en pouvant lui garantir une Constance dans leurs propri6t6s 
optiques. De preference, chacune des faces du substrat verrier est recouverte 
d'un empilement anti-reflets selon Tinvention, aftn d'obtenir Teffet anti-reflet 
maximal, 

30 Uinvention a aussi pour objet les vitrages incorporant les substrats 

revfttus, qu'tis soient monolithiques, feuilletfts, ou multiples ft lame(s) de gaz 
intercalaire<s). 
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Ces vitrages peuvent fitre utilises aussi bten en tant que vitrages 
int^rieurs ou extMeurs de batiment qu'en tant que verre de protection d'objet 
du type tableau, ou qu'en>tartt que vitrages automobiles. 

L'invention a ^galement pour objet le proc6dd de fabrication des substrate 
5 verriers ft revitement anti-reflets. Un proc6d6 consiste d d^poser I'ensemble 
des couches* successivement les unes aprds les autres, par une technique 
sous vide, notamment par pulverisation cathodique asslstte par champ 
magn6tique. Ainsi, on peut d£poser les couches d'oxyde par pulverisation 
reactive du m6tal en question en presence d'oxygdner et les couches de 
10 ratrure en prSsente d'azote. 

Un autre choix peut consister it d^poser tout ou partie des couches de 
i'empllement, notamment la ou les premidrcus couches, par une technique de 
pyrolyse de prteurseurs adaptds. 

II peut s'agir d'une pyrolyse en phase solide, en ayant recours d des ^ 
15 pr^curseurs sous forme de poudre (par exemple du dibutyltrifluorure d'6tain 
pour faire de i'oxyde d'6tain)« sous forme liquide en dissolvent le(5) 
pr^curseurts) dans un solvant, ou sous forme gazeuse. Dans ce dernier cas, le 
prScurseur est mis - sous forme gazeuse. II peut par exemple s'agir de 
tetraorthosilicate (tEOS ou de SiH4 pour faire de Toxyde de siiicium. La 

V... y ' ^XvvQ 

20 pyrolyse peut s'effectuer directement et en continu sur le rqban de verre float 
chaud, les couches suivantes 6tant alors dgposees ult^rieurement sur le verre 
une fois dScoupd, par une technique sous vide du type pulverisation 
cathodique. < 

Les details et ceracteristiques avantageuses de i'invention vont 

25 maintenant ressortir des exemples suivants non limitatifs, d Taide de la figure 
1. 

Cette figure, trds schematique, represente en coupe un substrat surmonte 
d'un empilement anti-reflets selon I'invention (les proportions entre I'epaisseur 
du substrat et celles des couches n'ont pas ete respectees pour en f aciliter' la 
30 lecture). En fait, chacune des faces du substrat est munie d'un empilement 
identique, maia un seul empilement a ete represente pour plus de clarte. 

On precise que dans ces exemples. les depdts successifs de couches 
minces se font par pulverisation cathodique reactive asslstee par champ 
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verre/SnOj/SiOz/NbzOs/SiOj 
Les trois demidres couches sont obtenues comme pr6c6demment, avec le 
mfime indice. La premiere est obtenue par pulvfirisation cathodique reactive en 
presence d'oxygftne d paitir d'une cible d'^tain, son indice est d'envtron 2. 
5 Le tableau 2 chdessous indique, pour chacune des couches de 

I'effnpilement, num^rotte en r6f6rence h la figure 1, la gamme d'^paisseurs 
gtem^triques pr6f6r6e en nra ainsi que son ^paisseur precise s6lectionn6e 
dans iadite gamme, | 

TABLEAU 2 % 





EXEMPLE 1 SELON L'INVENTIO|i 


Gamme pt€fMo 


Epaisseur 


Sn02(2) 


15-25 


19 


SiOj (3) 


30-38 


33 


NbaOs (4) 


110- 130 


115 


Si02 (5) 


80-90 


88 



Les substrats revetus selon I'exemple comparatif et selon i'exemple 1 
sont ensuite soumis d un traitement thermique du type recuit consistant en un 
chauffaga pendant 1 heure h une temperature de 550 ^C. 

Les tableaux 3 et 4 ci-dessous indlquent, pour chacun des deux 
1 5 substrats, avant puis aprSs traitement thennique, les donndes photom6triques 
suivantes : 

• valeur de reflexion lumlneuse en %, selon rilluminant Des, ^ incidence 
normale, 

• valeurs de a'^nQ, b^im et L* en reflexion, sans unit6, selon le systdme de 
20 colorim6trie (L, a*, b*) 
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TABLEAU 3 





EXEMPLE COMPARATIF 


Avant traftsimnt thermique 


Apris trattement thennique 




0,7 


0,5 




-2,8 


3.5 


ini 


0.0 


-2 


In) 


6,5 


5 




TABLEAU 4 




EXEMPLE 1 SELON L'INVENTION 


Avant traitament thamuque 


Aprte trmtement Ihermiqiie 




0,55 


0,66 




• 6,55 


- 7,94 




- 0,47 


+ 0.89 




4,98 


5,98 


EXEMPLE 2 SELON L'INV 


EMHOM 





Cet exemple utilise un revdtement anti-reflets tri-couche, suivant la 
sequence suivante : 



verre/SiO.IVNb205/Si02 
Les deux demises couches sont fattes comme les couches de Nb206 et 
10 Si02 des exemples pr6cMents. La premiere couche est obtenue par 
* putvirisation cathodique reactive en presence d'une atmosphere O2/N2 d partir 
d'une cible de silicium dop6 d Taluminium ou au bore. 

La couche de SiO^Ny a un indice de refraction d'environ 1 ,75 . Le tableau 
5 ci-dessous Indique pour chacune des trois couches leurs gammes 
15 d'6paisseur g6om6trique pr&Mes ainsi que leurs £paisseurs pr6ci$es. 
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TABLEAU 5 





EXEMPLE2 


GammB prtf irte 


^dsseur 


SiO.Ny 17) 


55-65 


61 




100-110 


104 


SiO, (4) 


80-90 


86 



Le substrat est apte h supporter le meme type de traitement thermique 
que celui subi dans lea examples pr6c6dents, sans modification notable de son p 
5 . aspect en reflexion. ^ 
De tous ces r^sultats peuvent §tre tirdes las conclusions suivantes. Du 
tableau 4, on voit que ; 

• les rev3tements anti-reflets selon Tinvention conf^rent aux substrats verriers 
des valeurs de reflexion lumineuse trds faibles, infSrieures d 1 % comparer 

10 d la reflexion lumineuse d'environ 8% qu'auraient ces m6mes substrats 

sans rev§tement), L 

• leur couleur en reflexion est egalement trds neutre, notamment dans les f- 
bleus-verts trds att^nues en ce qui conceme Texemple 1, ce qui est una 

tonality esth6tique, recherchte actuellement, notamment pour les vitrages 
1 5 ^quipant des bStiments, 

• leurs caractiristiques optiques ne se modifient pas, ou trds peu, lorsque les 
substrats sont soumis i un traitement i forte temperature, et tout 
particulidrement leur aspect en reflexion. 

Ainsi, la variation dans la valeur de R|^, notde AR|^, est minime, de Tordre 
20 de 0,1%. Et ce qui est peut-Stre plus important encore, c'est que leur 
colorim6trie favorable en reflexion est maintenue : la variation du facteur .a*, 
notte Aa* est en valeurs absolues inf6rieure d 1,35. La variation du facteur 
b* notfe Ab* est du m§me ordre* Si Ton calcule la valeur de AE d partir des 

donndes du tableau 4, valeur d^finie par + Aa*2 +Ab*2 ^ c'est-^hdire la 

25 racine carr^e de la somme des carr6s des variations de a*, b* et L*, on trouve 
la valeur de 2,2, valeur qui attaint les limites de la sensibility de I'oeil humain, 
qui n'arrive done pas, ou d peine, i faire la distinction entre un substrat h 
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empilements antt-reflets traitS thermiquement et le meme substrat non-trait6, 
restant dans les deux cas dans una tonalM bleue-verte. 

Cela n'est pas ie cas de rexemple comparatif 1. Si Ton se reporte au 
tableau 3, on voit en effet que le traitement thermique modifie notablement 
5 respect en reflexion du substrat : dans I'exemple selon rinvention, la tonalM 
bleue-verte 6tait maintenue, alors que dans cet exemple comparatif, la couleur 
en reflexion bascule du vert au mauveA/iolet, tonairt6 peu appr6cite sur le plan 
esthdtique. Ce changement de couleur est parfaitement reparable par un 
observateur : si Ton calcule pour cet exemple comparatif, la valeur de AE 
10 pr6c6demment d^finie, on aboutlt d un chiffre d'environ IJ. valeur 
appartenant d la plage de sensibility de Toeil humain. 

Les raisons de ce changement d'aspect sont que la premidre couche 
d'oxyde de niobium, c'est-d^ire la plus proche du verre, subit sous I'effet de 
diffusion des ions sodium Na^ h haute temperature, une modification 
15 structurelle trds importante : eile se transforme en un sel de sodium ne 
pr^sentant plus aucune des propriStds ds Toxyde de depart. 

L'invention permet done d'6tablir un compromis, en consen/ant dans ses 
empilements anti-reflets des oxydes du type Nb205 sensibles aux alcaSns, 
mais en pr^voyant de les isoler du verre par des couches « ^cran adaptdes, 
' 20 ceoi afin de fabriquer des vrtrages que Ton peut sans crainte durcir, bomber ou 
tremper apr6s ddpot des empilements. 
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REVENDICATIONS 

1. Substrat. veirier (1) comportant sur au moins une de ses faces un 
revfitement anti-reflets {6) fait d'un empilement de couches minces de 
mat6riau diSlectrique d'indices de refraction aitemativement forts et faibles, 
caractfiris6 en ce qu'en vue de prevenir la modification des propridtis optiques 
dudit revitement (6) au cas oCl ledit substrat (1) est soumis h un traitement 
thenmique du type trempe, bombage ou recuit, la (les) couche(s) (4) de 
Tempilement susceptible(s) de deterioration au contact d'ions afcallns du type 
tons sodium est (sont) separee(s) dudit substrat (1) par au moins une couche 
faisant partie du revetement anti-reflets (6) et faisant <c ecran » d la diffusion 
des alcalins. 

2. Substrat verrier (1) seion la revendication 1, caracterise en ce i;pie les 
couches de materiau dielectrique dites a faible indice (3, 5) ont un indice de 
refraction compris entre 1,38 et 1,68 et en ce que les couches de materiau 
dielectrique dites d fort indice {2, 4) ont un indice de refraction d'au moins 
1«85, notamment compris entre 2 et 2,45. 

" 3. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterisA 
en ce c|ue la (les) couchels) (4) susceptiblets) de deterioration au contact 
d'ions alcalins est (sont) celle(s) a fort indice et d base d'oxyde de niobium 
NbzOs. 

4. Substrat verrier (1) selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la couche « ecran » est une couche e faible indice de 
Tempilement (6), notamment la premiere (3), de preference ayant une 
epaisseur optique d'environ 45 e 60 nm. 

5» Substrat verrier (1) selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
couche « ecran » (3) e faible indice de refraction est a base d'oxyde de 
silicium^ d'oxyde d'aluminium dope du type Al203:F ou d'un melange de ces 
materiaux. 

' 6. Substrat verrier (1) selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que 
la couche « ecran » (3) e faible indice est disposee sur une couche (2) d fort 
indice choisie dans un materiau conservant sensiblement les mdmes 
caracteristiques, notamment optiques, en cas de traitement thermique du 



2-23-0 1 ; 1 1 : 34 : REED TECH 



: 1 23 



u 16/ 19 



! 

2730990 

- 14- 

substrat, at qui est notamment choisi h base d'oxyde d'^tatn SnO} 
6ventueilement dop^ ou & base d'oxyde de zinc ZnO. 

7. Substrat verrier (l)'selon Tune des revendications 1^3, caractfirieft en 
ce que la couche « teran » est une couche d fort indice de rempilement (6), 

5 notamment la prenni&re (2), de pr6f6rence ayant une 6paisseur optique de 25 d 
50 nm. 

8. Substrat verrier (1) selon la revendication 7. caracteris^ en ce que la 
couche « 6cran » & fort indice est d base de nitrure de silicium 813^4 ou de 
nitrure d'aluminium AIN. 

10 9. Substrat verrier (1) selon Kune des revendications prte^dentes, 

caract6rfc56 en ce qpie le revfitennent anti-reflets (6) comprend deux sequences 
successives de couches & fort et faible indices, la premiere sequence (2« 3) 
comprenant la couche « ^cran », la seconde s^uence (4, 5) comprenant une 
couche d'oxyde de niobium, notamment d'environ 245 h 290 nm d'^paisseur 

15 optique, et une couche d faible indice du type Si02 ou melange d'oxydes de 
silicium et d'aluminium, notamment de 1 20 d 1 50 nm d'^paisseur optique. 

10. Substrat verrier <1) selon la revendication 9, caracteris6 en ce que le 
rev§tement anti-reflets (6) comprend la sequence Sn02/St02/Nb205/Si02. 

11. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications 1^3, caractfirisA 
20 en ce que la couche « 6cran » (7) se substitue d la premiere sequence [2, 3) de 

couches d fort et faible indices, en prSsentant un indice de refraction 
intermddiaire compris entre 1 ,7 et 1 ,8, et de preference une ^paisseur optique 
deSOd 120nm. ' 

12. Substrat verrier (1) selon la revendication 1 1, caract6r{s6 en ce cpie la 
25 couche c Scran » (7) d indice intermMiaire est d base d'un melange d'oxydes 

de silicium et d'dtain, ou de silicium et de zinc, ou encore a base d'oxynitrure 
de silicium. 

13. Substrat verrier (1) selon la reveruiication 1 2, caracterisd en ce que le 
revetement anti-reflet (6) comprend: la sequence SiOxNy/Nb205/Si02. 

30 14. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications pr6c6dentes, 

caractftrisA en ce qu'il comporte un revStement anti-reflets (6) sur chacune de 
ses feces. 
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IS. Substrat verrier (1) selon i'une des revendications pr<lc6denteSt 

caractfirisft en oe qu'il pr6sent6 una rdflexion lumineuse d'au plus 1% at 

una couleur bleua ou bleue-verte en reflexion, avec des variations de d'au 

plus 0,1% at des variations de a* et b* en rdflexioh d'au plus 1,35 aprds 

5 traitement thermique du type bombage, trempe, recuit. 

16. Vltrage monolithique, feuillet6 ou multiple h lame<s) de gaz 
intercalaire(sK caract6ris6 en ce qu'il incorpore le substrat (1) & revfitement 
anti-reflets (6) selon Tune des revendications pr6c&lentes. 

i 

17. Application des substrats (1) d revetement anti-reflets (6) selon Tune ^ 
10 des revendications 1 d 15 d la fabrication de vitrages int£rieurs ou ext^rieurs *^ 

de bdtiment, ou de verres de protection d'objets type tableaux, ou de vitrages ^ 
automobiles. 

18. ProcMA de fabrication du substrat verrier (1) d revetement anti- 
reflets (6) selon Tune des revendications 1 d 15, caract6ris6 en ce qu'on 

1 5 depose la ou les premieres couches du revetement par pyrolyse de pr^curseurs 

adapt^s, notamment directement sur le ruban de verre float, et en ce Qu'on i 
depose les couches suivantes par una techniques de d^pot sous vide du type | 
pulverisation cathodique, une fois le verre ddcoup^. 
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